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之紅色條柱)；到了臺中區域(綠色條柱)和東

部花蓮(黃色條柱)，就相對比較明顯了；到了

南部的高雄(藍色條柱)，那變化就非常極端。

我們換個方式來表達，如果將濕季的降雨總

量和乾季的降雨總量做一比較結果：北部是

62%：38%、中部和東部是79%：21%、南部

是89%：11%。看到這樣的數據，我們將可以

確定的一個事實是，臺灣南部冬季缺水基本

上是自然水文條件的問題。

臺灣位於亞熱帶地區，各地的年雨量相

當豐沛，但近年全球氣候異常，降雨特性已

逐漸轉變，以臺灣北部地區8個氣象觀測站，

分析近10年該地區降雨量概況(圖2)。由其

降雨折線圖可知，降雨曲線多呈下降趨勢；

若各個氣象站以各年降雨量多寡排序排列，

則顯示2014年為近10年相對乾旱的一年。其

從極端降雨環境再談集水區經營

臺灣地區之極端氣候現象已成常態

古諺有云：「風調雨順，國泰民安」。

看似稀鬆平常的一句話，但是這半年多來，

相信很多人對這句話所隱含的意義，必定感

受深刻！現實情況是：由於風不調、雨不

順，已經嚴重影響民生經濟和環境生態了。

嚴格說來，是該從2014年(民國103年)的

7月份開始檢視，因為應有的豐沛降雨量，竟

然不見蹤影；循例造訪的颱風老是過門而不

入，加上連續的高氣溫現象，已經讓有經驗

的學者專家們，不禁憂心忡忡。因為就臺灣

地區的全年降雨型態而言，很清楚的分為乾

季(11月~翌年4月)和濕季(5月~10月)。根據交

通部中央氣象局的統計資料，臺灣北部(臺北)

全年每個月降雨的變化量，還算平緩(如圖1
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圖1 臺灣地區長期月平均雨量統計圖
(資料來源:交通部中央氣象局網站。http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/climate_info/statistics/statistics_1_2.html)

逐月雨量平均值之變化圖 (Refer to 1971-2000)
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實，我們再將時間拉長，統計資料從1897年

開始起算，找出全臺灣年降雨量最少的年份

前10名做一排行榜(如圖3)。最少雨量的一年

是1923年的1229.64毫米，在2014年平均累積

雨量為1521.93毫米，名列第8。而且2002年

和2003年也在名單中，如果記憶沒有消退的

話，那兩年當中石門水庫幾乎見底，整個庫

區乾涸到幾乎成為大峽谷，應該是臺灣近十

多年來發生的最大乾旱事件之一。

針對2014年底至2015年初臺灣地區異常

乾旱的現象，經濟部水利署不得已採取不同

地區不同階段的限水措施。最嚴重的石門水

庫供水區域，自2015年4月8日起進入第三階

段限水；若降雨情況繼續不樂觀，則高雄地

區恐怕將於5月初也要跟進(如圖4)。在這種情

形下，不論是政府管理單位、學者專家、各類

媒體和名嘴，無不競相提出解決問題的方案

和論調。如果大家還記得的話，在2009年6、

7月份的時候，臺灣亦面臨乾旱缺水狀態，有

關單位也是一陣子手忙腳亂的緊急因應。料

不旋踵，8月8日就來了一個超級大颱風「莫拉

克」，它帶來空前的破壞力和嚴重災害，至今

猶未能完全恢復。以臺灣先天的自然條件和

後天的人文條件而言，這種所謂「雨多則澇，

雨寡則旱」的現象，將成為常態。

一波及時梅雨鋒面，稍解臺灣中南部

缺水危機

臺灣所處地理位置，在冬季盛行東北

風，夏季改吹西南風。當每年5、6月春夏交

替之際，東北季風就逐漸減弱，而來自西南

方熱帶海洋的季風逐漸增強、並向北推進。

此時冷暖氣團便會在華南至臺灣一帶交會，

圖2 臺灣北部地區十年之年平均雨量變化
(資料來源：經濟部水利署水利統計簡訊2015.01.30)
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圖3 1897年以來臺灣年降雨最小值排行榜
(資料來源：天氣風險管理開發公司整理資料)

圖4 臺灣地區限水狀況通報燈號
(資料來源：經濟部水利署2015.04.23網站公告)
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形成一波又一波的鋒面系統，在華南、臺灣

附近徘徊，並逐漸向北移至長江流域，同時

在臺灣東邊的太平洋高氣壓，也因其強弱和

推移速度，影響整個區域的雲系分布。在鋒

面帶上氣流不穩定，加上擁有充沛的水氣而

有中小尺度對流發生，造成天氣劇烈變化現

象，出現連續性的降雨並造成局部性大雨、

豪雨，若是滯留鋒面徘徊影響，導致陰雨連

綿數週。這段期間恰好是大陸江南一代梅子

成熟期，因此稱之為「梅雨」，也是臺灣地

區春雨主要來源。依過去經驗顯示，臺灣5月

梅雨季開始後，雨量就轉為豐沛，挹注乾季後

水庫的不足，提供春耕之所需。不過今年很不

一樣，因為美國海洋暨大氣總署(NOAA)根據

其氣候預報中心(Climate Prediction Center)觀

測資料太平洋赤道區2015年5月份的表層海水

溫度分布圖以及對流雲系的發展狀況，確認聖

嬰現象的「事件」正在發生當中。因為中太平

洋的海水溫度持續飆升，使得臺灣梅雨季的降

雨情況更加不穩定，造成的影響是：梅雨到達

期間的變動和降雨量的異常。

果不其然，延至5月20日梅雨鋒面報到第

一天，就為臺灣帶來接近大豪雨等級的降雨，

臺中大甲日累積雨量約186 mm居冠，彰化、

苗栗累積雨量也都有160 mm以上，並且持續

往臺南和高屏地區延伸，原屬於第二和第三限

水階段的南臺灣地區，卻馬上面臨水患危害，

可見得臺灣環境承受力之薄弱；這一波鋒面降

雨在高屏地區滯留約一星期(05/22~05/29)，經

整理中央氣象局的資料後，其結果如表1和圖

5。相較於2009年莫拉克風災所帶來多項破紀

錄的超大雨量，表1的各項數據都還在可承受

表1 104年梅雨期間高屏地區主要降雨紀錄(資料來源：中央氣象局)

雨量站

雨量(mm)
降雨日期

西大武山 藤枝 多納林道
尾寮山

(三地門)
御油山

(鳳崗)
大津

納瑪夏

(民生)
六龜

(市區)

5/23~24 184 164 136 134 95.5 74 60 58

5/24~25 601 446 408 403 398.5 296 459 267

5/25~26 192.5 126 157 145 129.5 90 69 80

5/26~27 86 99 79 81.5 128 36.5 99 61.5

5/27~28 15 22.5 37 21.5 24.5 5.5 15 18

5/28~29 3 3.5 1.5 1 5.5 2.5 20 5.5

總計 1,081.5 861.0 818.5 766.0 781.5 503.5 722.0 490.5

圖5 104年梅雨期間高屏地區主要降雨累積量
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的範圍，因此並未帶來明顯的災情，其實這狀

況若是發生在世界大部分地區，必定是產生大

災難。但是未來7、8月份的狀況如何，尚未可

逆料，總之絕對不能掉以輕心。

合理的集水區經營是基本功

難道我們就提不出長治久安的解決之道

嗎？其實只要有心的話，透過論壇、研究成

果、專家專訪、研討會論述，以及媒體和網路

資料，可以找到一大堆有用資訊；綜合其對水

資源的有效使用和管理對策，不外乎「開源」

和「節流」兩大方向而已，其內涵所涉及的專

業知識和技術相當多面和深入，已成為當代

極為重要之領域，相關論述何止汗牛充棟。但

是，其中有關「集水區經營」的理念，是水資

源保育的重要基石，值得在此做進一步闡述。

所謂集水區，是指降水匯合而集中排

出的一個地理與生態單元(如圖6所示)。所

以河川的任何一點，均可做為一集水區逕流

的匯集口。若一集水區內的土地使用型態是

以森林為主，則稱之為森林集水區；若是以

一個水庫的大埧作為匯集口，就稱之為水庫

集水區。集水區經營的意涵是：在一集水區

內從事有關環境因子基本資料的蒐集、調查

分析，規劃保育之經營方法，評估經營之成

效，以達成對集水區相關資源最合理的經營

管理。因此，河川上游集水區經營的目的可

具體列舉如下列事項：(一)調節溪流水量。

圖6 立霧溪集水區地形示意圖 (資料來源：太魯閣國家公園網頁)
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(二)維護溪流水質。(三)防治水患為害。(四)

減少泥砂淤積。(五)保育自然資源。

故而，集水區經營是多目標的工作，其

中項目有相輔相成的，亦有相逆相剋的，在

規劃一個經營方案時，常需就各項活動的優

先順序做一評估，以決定何者為主要實施重

點。依臺灣地區目前需要及往後發展的趨勢

而言，集水區對水土資源保育，應為首要考

慮的目標。而且集水區的範圍內有沒有森林

的存在？數量和種類分布為何？生態系的結

構內容是否健康？這些因素將影響整體水土

資源的保育成效甚鉅。森林是一個作用很複

雜的生態體系，包括有樹冠層、林下植被、

枯枝落葉、土壤、根系，以及活動於其間的

動物微生物。這些因子將對水循環過程中的

截留、蒸發散、滲透、逕流、地下水等，均

有不同程度的影響，其中仍有許多細節尚未

完全清楚。但是綜合而言，降水經由森林的

作用後，對水量具有「平準化」的效果；對

水質具有「濾淨化」的功能。

簡而言之，森林涵養水土資源的功能，

可分成若干項：森林對降雨的截留作用，可減

少有效雨量及其所引起的逕流量，對於強度

大的降雨，具有相當的緩和效用；林木可促進

蒸發散，消耗多量的土壤水和地下水，增加土

壤保水容量，減少地表逕流及沖蝕；促進土

壤發育，增加孔隙直徑和比率，有利於水分

滲透，增加土壤水的貯留量、滯留量和地下

水量；藉著枝葉層和土壤的過濾效果，淨化水

質，使自森林地帶流出的水乾淨清潔，且含有

微量礦物質；消減雨滴直接擊打土粒的能量，

減少表土沖蝕；根系可有效的固著土塊，防止

崩塌並減少泥砂流出等等。

對水資源保育而言，集水區經營是一帖

固本培元的藥方。它不是救急的的策略，而

是需要長期持續努力的投入工作。老天經常

不下雨時，集水區無法自己無中生有的流出

大量的水來；但是當老天降下足夠的水時，

管理良好的集水區會將寶貴的水經過淨化、

儲存、滯留的程序，慢慢地釋放出來，再輔

以人為設施(水庫、埤塘)提供我們長時間的

使用。有一句話講得很貼切：當還有水的時

乾淨而穩定的水源令人心安(黃瓊  攝)乾季時森林集水區仍有穩定的溪水流量(黃瓊  攝)
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候，討論節約用水才有意義；等到沒水了才

談如何省水，恐為時已晚，但是還是得努力

去做。所以集水區經營是屬於未雨綢繆且慢

工出細活的永續工程，它是附屬在國家永續

經營中的一個小而重要的環節。

以環境變遷大尺度的前瞻性思維 
才是長久之計

臺灣山區及沿海聚落受災將成常態，

須有長期防災的準備。從1996年的賀伯颱風

以降，經歷921地震、敏督利颱風、莫拉克

風災，讓我們深切體認到一個事實：因氣候

變遷導致環境變遷，臺灣將面臨越來越劇烈

的天然災害已不可避免。以全球性的尺度來

看，極端氣候變化日益顯著，平均溫度持續

上升、海平面昇高、乾旱、豪雨及洪水發生頻

繁、颱風強度增強，其威脅幅度日益擴大。臺

灣不宜再以強制性工程為主來試圖阻擋及消

除災害，而應該以新思維，將避災行為轉為

以尊重及順應自然的減災行為；換句話說就

是需要全面轉換成新思維，來降低和減少災

害的幅度。未來進行的相關策略和措施，應

以積極復育過度開發山地地區、河川區域、

海岸及嚴重地層下陷地區的生態環境，促進

環境資源永續發展，降低自然災害的發生，

減緩災害所造成的危害，減少人民生命財

產的損失，促進自然資源和生態系之永續發

展。因而早在十年前，由政府主導推動的「國

土計畫法」，就是基於環保永續的觀點，對我

國國土利用提出總體規劃。因為它立法目的是

促進國土資源合理配置，以有效保育自然環

境、滿足經濟及社會文化發展之需要，提升生

活環境品質，並確保國土永續及均衡發展。很

可惜的，因為爭議事項太多、各方團體無法達

成共識，至今仍未能見到突破立法之契機，更

遑論如何排除執行層面上將會遇到的阻礙。

氣候變遷成為全球重大議題，同時更

是臺灣面對的困境。在於其變遷當中，直接

或間接影響了現在和未來人類生活的政經面

貌。我們很難斷定自然系統本身的震盪和人

類活動，到底哪個是當前氣候變化的決定性

力量。但是，我們確知氣候變了，其他環境

因素也變了，災害也增多加劇了。在無可逃

避的情況下，我們只有以正確而積極態度來

「面對它、接受它、解決它、放下它」。氣候

變遷不但已經是進行式，未來也會繼續影響

世界每一角落，不分種族、不論領域都得面

臨衝擊。臺灣真的必須認真思考，以跨部會、

跨領域的因應方式，訂定國家層級的長遠計

畫，迎戰氣候變遷帶來的全面考驗。何況臺

灣是個水資源貧乏的國家，水災和旱災交替

形成，使得我們用水的環境和條件日趨惡劣，

已經沒有時間讓我們再遲疑下去了。

翡翠水庫是大臺北地區重要水源(黃瓊  攝)


